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A- Rappel : 

1- Gène : 

Facteur héréditaire, fragment d’ADN qui code ou une protéine de structure on 
l’appelle gène de structure, ou encore qui code une enzyme de régulation, on 
parle de gène régulateur 

N Locus : 

Position du gène sur le chromosome 
U Allèles : 

Se sont les différentes formes que peux prendre un gène 
G Homozygotes : 

Les allèles sont identiques pour un même locus sur une paire de chromosomes 
homologue 

5; Hétérozy gotes : 

Les allèles sont différents pour un même locus sur une paire de chromosomes 
homologues 

6 - Allèle dominant : 

Allèle qui s’exprime à l’état homozygote et hétérozygote 
% Allèle récessif : 

Allèle qui s’exprime qu’à l'état homozygote 

En règle générale : 

Un gène — » porté sur un locus — > donne un caractère—* qui à deux forme appelés 
deux Allèles (un allèle dominant et un allèle récessif) 
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B- Etude du mon hybridisme t du di hybridisme gènes indépendants 

1- Le mono hybridisme 

Étude d’un caractère donné chez un individu 

2- Le di hybridisme gène indépendant : 

Etude de deux caractères, chaque caractère est porté une paire de chromosome 
Deux caractères — > deux paires de chromosomes homologue 

3- Les lois de Mendel : 


Loi de l'uniformité de la première génération : Tous les individus de la 
première génération (F 1 ? issus du croisement de deux individus homozygotes 
(FO) ont le même phénotype. 
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Loi de la pureté des gamètes : Il n’y a qu'un seul exemplaire d'allèle pour un 
gène et par gamète 

La seconde loi de Mendel s’applique à l’étude d’un caractère, c’est le 
croisement de deux individus hétérozygotes issus de F 1 , on obtient en F2 les 
proportions % d’individu ayant le phénotype dominant et Va des individus ayant 
le phénotype récessif 


Loi de la ségrégation indépendante des caractères 

La loi de Mendel s’applique à l’étude de deux caractères portés sur deux paires 
de chromosomes différentes. 

Si on considère deux caractères (A, a) et (B, b) 

On croise deux individu pure (A/A. B/B) X (a/a. b/b) 

■*. 

On obtient en Fl 100% hybride (A/a, B/b) se résultat est conforme avec la l ere 
loi de Mendel 
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Si on croise deux individus de Fl, ces derniers produiront 4 type de gamètes, 
(A, B) (A,b) (a. B) et (a,b) avec une proportion de 25% chacun 

Et 4 phénotypes F2 après croisement avec les proportions suivantes : 

9/16 [AB], 3/16 [Ab], 3/16 [aB] et 1/16 [ab] 

4- Back cross et test cross : 


Croisement d’un individu hétérozygote avec un individu homozygote, dans le 
but de purifier une ligné 


Croisement d’un individu de génotype inconnu avec un individu homozygote 
récessif, dans le but de déterminer le génotype 

C- Etude des exceptions aux lois de Mende! : 

1; Codominance : 

Les deux Allèles sont dominant « on la même force d’expression » il s’exprime 
tout les deux en même temps 

2; Absence de dominance : 

Les deux Allèles sont récessif aucun ne s’exprime et cela traduit l’apparition 
d’un phénotype intermédiaire 

3^ Polyallélisme : 

Le caractère possède plus de deux allèles 
C Polygénie : 

Un caractère est contrôlé par plusieurs gènes 
5; Pléiotronie : 

Un gène contrôle plusieurs caractères « un effet primaire — > donne plusieurs 
effets secondaire » 

6- Létalité : 
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Le gène induit la mort de l’individu— ► létalité biologique 
Le gène provoque la stérilité de F individu—» létalité génétique 


% Di hybridisme gènes liés : 


On parle de gènes liés lorsqu’ils sont portés sur un même chromosome 
Soient deux gène (A, a) et (B, b) liés 


Ces deux gènes sont séparer l’un de l’autre par une distance génétique qu’on 
nommera D. Cette valeur est donnée en centimorgan. 

La distance génétique représente le pourcentage de recombinaison lors d’un 
croisement «1% de recombinaison = 1 Centimorgan » 


On peut calculer une distance physique entre deux gènes , on la donne en kilo 
base « 1KB= 1000 paires de base » 

Remarque : 

Les gènes peuvent être liés en couplage « position cis » : les dominants sont sur 
un chromosome et les récessifs sur l’autre chromosome homologue 

Les gènes peuvent être liés en répulsion « position trans » : l’allèle dominant du 
I e1 caractère et l'allèle récessif du second caractère porté sur le 1 er chromosome, 
l’allèle récessif du I e1 caractère et l’allèle dominant du second caractère porté le 
second chromosome homologue du 1 er 



On parlera de Liaison Absolue ces deux gènes formeront que deux type de 
gamètes qui sont les gamètes parentaux 

Si les gènes sont en position cis (lié en couplage) les gamètes parentaux sont 
(AB) et (ab) 

Si les gènes sont en position trans (lié en répulsion) les gamètes parentaux sont 
(Ab) et c aB) 


La fréquence des gamètes est 0.5 chacun 
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r (KD <50 CM : 

On parlera de liaison partielle, on obtient 4 types de gamètes deux gamètes 
parentaux et deux gamètes recombinant résultants du Crossing over. 

1 er cas : les gènes sont liés en couplage : 

On obtient 4 types de gamètes, 

(AB) et (ab) gamètes parentaux « F ytes (AB) = F ytes (ab) » 

(Ab) et (aB) gamètes recombinant « F ytes (Ab) = F ytes (aB) » 

Calcul de la fréquence des gamètes et de la Distance D : 

Dans le cas du test Cross (AB ah) X (ah ah) ^ \\. J 


Gamètes 

(AB) f=ii 

(Ab) f=ü’ 

(aB) F= n’ 

(ab) F=ii 

(ab) F=l 


[AB] 

F= il* 1 = il 

[Ab] 

F=n'*l=u’ 


aB] F=n’*l= n' 

[ab 

F= a* 1 = n 


La fréquence des y tes = la fréquence des individus 


D= fréquence des ytes recombinants X 100 
D= F yte (Ab) + F ytes (aB) 


Dans le cas de croisement de deu\ hétérozygotes (AB> a b) X (AB 



Gamètes 

(AB) 

(Ab) 

(aB) 

(ab) 

(AB) 

[AB] 

fABl 

[AB] 

[AB] 

(Ab) 

[AB] 

[Ab] 

[AB] 

[Ab] 

(aB) 

[AB] 

[AB] 

[aB] 

aB] 

(ab) 

_[AB] 

[Ab] 

JÆ 

m 


Noter que pour obtenir le phénotype [ab] il existe une seul possibilité de 
croisement 

D'après le tableau : 

Fréquence de l’individu [ab] = fréquence yte (ab) X fréquence yte (ab) 
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Fréquence de F individu [ab] = [F yte (ab)] 2 — » F yte (ab) =]!¥ [ab] 
F[ab] = nb d’individu [ab] / nb d’individu Fotal 




F yte (ab) A 

nb d'individu [ab] / nb d’individu Total 


( ' alcui de ia fréquence des autres gamètes : 


F yte (AB) = F yte (ab) 

F yte (AB) + F yte (aB) + F yte (Ab) + F yte (aB) = 1 
2 [Fyte (ab)] + F yte (Ab) + F yte (aB) = i 


F yte (aB) + F yte (Ab) = 1-2 [F yte (ab)] 
F yte (aB) = F yte (Ab) 



Calcul tir ia nMaiRt 

D = fréquence des y tes Recombinants XI 00 CM 
D = [F yte (Ab) + F yte (aB)] X 100 

D= (1- 2 [F yte (ab)]) XI 00 Cm 

2 flut cas : les gènes sont liés en répulsion : 

On obtient 4 types de gamètes, 

(Ab) et (aB) gamètes parentaux « F ytes (Ab) = F ytes (aB) » 
(AB) et (ab) gamètes recombinant « F ytes (AB) = F ytes (ab) » 

Calcul de la fréquence tics gainetes et de la Distance D : 

Dans le cas du test Cross (Ab/a B) X (ab/ab) 


Gamètes 

(AB) F=n 

(Ab) F=n’ 

(aB) F= n’ 

(ab) F=n 

(ab) f=i 

[AB] F= n*l= n 

[Ab] F=n’*I=n 

[aB] F— n’*l=n 

[ab] F= n* 1 = u 
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La fréquence des y tes = la fréquence des individus 


D= fréquence des ytes recombinants *100 
D= F yte (AB) + F ytes (ab) 


Dans le cas «Je croisement 


te 




h étérozygotes < Ab'aB) X (Ab /aB) 


Gamètes 

(AB) 

(Ab) 

(aB) 

(ab) 

(AB) 

[AB] 

[AB] 

[AB] 

[AB 


(Ab) 

[AB] 

[Ab] 

[AB] 

[Ab] 

(aB) 

[AB] 

[AB] 

[aB] 

[aB] 

(ab) 

_[AB] 

[Ab] 

i«B] 

[abl 





F yte (ab) ^ 

nb d’individu [ab] /nb d’individu Total 


Calcul des autres gametes : 


F yte (AB) = F yte (ab) 

F yte (AB) + F yte (aB) + F yte (Ab) + F yte (aB) = 1 



Calcul de la distance: 

D = fréquence des y tes Recombinants XI 00 CM 
D = [F yte (AB) + F yte (ab)] X 100 

D= 2 [F yte (ab)] X100 Cm ! 
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Liaison en Syniénie I, les gènes se comportent comme deux gènes indépendants 
on obtient 4 types de gamètes avec une proportion de 0.25 chacun. 

JL Hérédité lié an sexe : 

Etude de T expression et de la transmission des gènes qui sont portés sur les 
chromosomes X et 1" 



hro! 
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Il est plus petit que le chromosome X Porte une i OOène de gènes non vitaux, on 
nome ces gène. Gène Holandrique. 

Il porte les gènes du détenninisme sexuel 

Sur le locus TDF « testis determining factor » se trouve deux gènes, SRY, sexe 
dertermining région of Y, et ZFY Zinc Finger Protéine, ils agissent sur les 
cellules de Leydig qui produisent la testostérone 

• La testostérone oriente la différentiation de la gonade primaire en 
testicules 

• La testostérone stimule la spermatogenèse 

• La testostérone est responsable de F apparition des caractères sexuels 
secondaires 

Remarque : 

Une mutation des gènes du déterminisme du sexe ou de la spermatogenèse 
entraine une infertilité ou encore une anomalie génitale 

Mode de transmission des gènes holandriques 

La transmission des gènes holandriques se fait du père vers ces garçons 
seulement. 


r f h rninn^niTiF 4 \ * 

- K. JL A A AA Air -U* AA A A A Ak * 

Porte des eènes vitaux, 

w- 

Chez la femme il existe deux chromosomes X alors que chez l’homme il en 
existe qu’un seul, — » deux fois plus de gène X chez la femme que chez l’hoimne 
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Pour éviter une surcharge génique un des deux chromosomes X chez la femme 
est inactivé, On appel ce phénomène ; phénomène de lyonisation 

Ce phénomène se fait à un stade précoce du développement embryonnaire «16 
jours » 

Le chromosome X inactivé donne un corpuscule de Barr 

Chez la femme ses deux chromosomes X lui viennent de son père et de sa mère ; 
elle a donc un chromosome X d’origine paternel « Xp » et un chromosone X 
d'origine maternel « Xm » 

Le chromosome X qui subi le phénomène de lyonisation est sélectionné au 
hasard 

On a donc chez la femme : 

50% de chromosome Xp actif et 50% de chromosome Xm actif. 

50% de corpuscule de Barr d’origine paternel inactif et 50% de corpuscule de 
Barr d’origine maternel inactif. 

C’est pour cela qu’on dit que la femme est mosaïque 

Remarque : 

Le corpuscule de Barr est inactif qu’à 75 %, 25 % de ce corpuscule de Barr 
reste actif. Ces 25 % représente la région pseudo-autosomique du chromosome 

X. 

La région pseudo -autosomique est un ensemble de gène commun entre les 
chromosomes X et Y. 

Mécairr.ine de lyonisation : 

Inactivation se fait par condensation du chromosome X sélectionné 

Il existe un centre d’inactivation du gène sur le chromosome X c’est le Xic, 

C’est le point de commande de l’inactivation du X 

Le Xic active un gène spécifique du chromosome X appelé Xist qui produit un 
ARN non traduit 

Cet ARN tapissera le long du chromosome induisant ainsi sa compactassion et 
son inactivation (les gènes de se chromosome ne seront plus transcrit) 
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Phénomènes «le Ivoinsation défavorable et de honisaiion favorable : 

Il amve qu’il ait un déséquilibre entre la proportion de corpuscule de Barr 
d’origine maternel et ceux d’origine paternelle, on est alors dans les cas de 
lyonisation défavorable ou favorable. 

Lvonisation défavorable : 

Le déséquilibre permet à un allèle porté sur X récessif de s’exprimer chez la 
femme. 

Lvonisation favorable : 

Le déséquilibre permet à un allèle porté sur X dominant de ne pas s ’ exprimer 
chez la femme 

Mode de transmission des gènes porté sur X : 

Les gènes portés sur X de l’homme : 

Allèle dominant porté sur le X de l’homme 

Il transmet l’allèle à toutes ces filles, et elles exprimeront toutes le caractère 
« dominant » 

Il 11e le transmet à aucun de ces garçons 
Allèle récessif porté sur le X du père : 

Il transmet l’allèle a toute ces filles, elles exprimeront le caractère sauf si elles 
reçoivent le même Allèle récessif de la mère 

Si elles ne reçoivent pas l’Allèle récessif de la mère on dira qu’elles sont 
conductrices. 

Il ne le transmet jamais au garçon 
Les gènes portés sur le X de la femme : 

Allèle dominant porté sur le X de la femme : 

Elle transmet l’allèle dominant à toutes ces filles et à tous ces garçons, les filles 
comme les garçons exprimeront le caractère « dominant » 
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ÂUèle récessif porté le X de la femme : 

Elle transmet 1 Allèle récessif à toutes ces tilles, elles exprimeront le caractère 
sauf si elles reçoivent le même Allèle récessif du père 

Si elles ne reçoivent pas l'Allèle récessif du père on dira qu’elles sont 
conductrices 

Elle transmet l’Allèle à tous ces garçons qui exprimeront le caractère récessif 
9^ Hérédité influencé par le sexe : 

On parle de caractère influencé par le sexe lorsque son mode d’expression 
change d’un sexe à l’autre « dominant chez un sexe et récessif chez l’autre » 

10- Hérédité limité à un sexe : 

Un caractère limité à un sexe est un caractère qui s’exprime que chez un sexe et 
jamais chez l’autre +3 
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Résumé des Maladies 


et caractères étudiés en cours 


Maladie/ caractère 

Symptômes 

Dominance et 
récessivité 

Autosomique ou 
gonosomique 

Dentinogenesis 

imperfecta 

Dents brunâtres et 
gencive dégénérée 

Dominante, létale à 
l’état homozygote 
(prénatal) 

Autosomique 

Bracliydactilie 

Doigts et orteils court 

Dominante, létale à 
l'état homozygote 
(prénatal) 

Autosomique 

Progeria 

Vieillissement 

précoce 

Dominante, létale à 
l’état homo zygote et 
hétérozygote 
(post natal 12 ans) 

Autosomique 

Albinisme 

Dépigmentation de la 
peau et des phanères 

Récessif 

Autosomique 

Syndrome de Marfan 

Touche les tissus 
conjonctifs 

Dominante 

Autosomique 

Anémie falciforme 

Globule rouge sous 
forme de lune 

Récessif 

Autosomique 

Hypertrichose des 
oreilles 

Des poils dans les 
oreilles 

Ne s’exprime que 
chez les hommes 

Holandrique 
« porté sur Y » 

Porc épie 

Poils en épines et 
peau en écorce 

Ne s’exprime que 
chez les hommes 

Holandrique 
« porté sur Y » 

Daltonisme 

Mauvaise perception 
des couleurs 

Récessif 

Gonosomique poité 
sur X 

Myopathie de 

Duc tienne 

Dégénérescence des 
fibres musculaires 

Récessif 

Gonosomique porté 
sur - X 

Hémophilie 

Mauvaise 

coagulation du sang 
« hémorragie » 

Récessif létale à 
l’état homozygote 

Gonosomique porté 
sur X 

Rachitisme vitamino- 
dépendant 

Mauvaise 

calcification des os et 
des caitilages 

Dominante 

Gonosomique porté 
sur X 
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